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Математичний аналіз, диференціальні рівняння та методи обчислень 

 

1. Числова послідовність та її границя. 

2. Нерерервна функція. Властивостi неперервної функцiї на компактi. 

3. Похідна. Формула Тейлора функції однієї змінної.  

4. Локальний екстремум функції одної змінної. Необхiднi та достатнi умови екстремуму. 

5. Інтеграл та його застосування. Критерiй iнтегрованостi за Рiманом. 

6. Функцiї багатьох змiнних. Диференцiал та частиннi похiднi. 

7. Локальний екстремум функції багатьох змінних. Умовний екстремум. Необхiднi та 

достатнi умови екстремуму. 

8. Числовi ряди. Функцiональнi ряди. Ознаки збiжностi. 

9. Невласнi iнтеграли. Ознаки збiжностi. 

10. Кратні інтеграли. Формула заміни змінної. 

11. Криволiнiйнi iнтеграли. Формули Грiна. 

12. Поверхневi iнтеграли. Формули Стокса та Остроградського. 

13. Міра. Вимірні множини. Міра Лебега на прямій.  

14. Інтеграл Лебега на прямій. 

15. Класифікація розв'язків диференцiального рiвняння першого порядку (частинний, 

особливий, загальний розв'язки, загальний інтеграл). Інтеграл диференцiального рiвняння 

першого порядку. Задача Коші. Теорема Пікара. 

16. Диференціальні рівняння першого порядку (з розділеними змінними, лінійні, 

однорідні, Бернуллі, в повних диференціалах). 

17. Лiнiйнi диференцiальнi рiвняння n-го порядку зі сталими коефiцiєнтами. Побудова 

загального розв'язку. 

18. Однорідні системи лiнiйних диференцiальних рiвнянь n-го порядку Структура 

загального розв'язку. Фундаментальна матриця. Системи зі сталими коефiцiєнтами. 

Побудова загального розв'язку. 

19. Методи розв'язування лiнiйних неоднорiдних систем диференцiальних рiвнянь n-го 

порядку. Формула Коші. 

20. Теорiя стiйкостi. Стiйкiсть лiнiйних стацiонарних систем. Критерій Гурвіца. Перший і 

другий методи Ляпунова. Теореми Ляпунова. 

21. Класифікація фазових портретів системи лінійних диференціальних рівнянь на 

площині.  

22. Комплексна площина. Сфера Рімана. 

23. Умови диференційованості функції комплексної змінної. 

24. Конформні відображення. Зв’язок між аналітичними функціями та конформними 

відображеннями. 

25. Інтегральна теорема Коші. Інтеграл типу Коші. 

26. Інтегральні лишки. Лема Жордана. 

27. Поняття аналітичного продовження. Принципи аналітичних продовжень (теореми 

Рімана-Шварца, теореми про неперервність аналітичного продовження). 

28. Оператор Гамільтона (набла), оператор Лапласа. Властивості. 

29. Диференційні рівняння з частинними похідними. Класифікація рівнянь другого 

порядку. Каноничні форми рівнянь. 

30. Постановка основних задач математичної фізики. Крайові умови І, ІІ, ІІІ роду. 

Крайові, початкові, початково-крайові задачі. Задача Діріхле, задача Неймана, 



задача Коші. Коректність постановки задачі. 

31. Метод відокремлення змінних (метод Фур’є) розв’язання задач математичної 

фізики. 

32. Метод функції Гріна розв’язання задач математичної фізики.. 

33. Теорія потенціалу. Граничні інтегральні рівняння. Сингулярні інтегральні 

рівняння. 

34. Класифікація інтегральних рівнянь. Інтегральні рівняння Вольтера, Абеля, 

Фредгольма. Методи розв’язування. 

35. Пряма та обернена задача теорії похибок. 

36. Чисельні методи розв'язання нелiнiйних рiвнянь та систем. Методи ділення проміжку 

навпіл, простої ітерації, релаксації, Ньютона, оцінки збіжності. 

37. Чисельнi методи розв'язання систем лiнiйних алгебраічних рiвнянь. Методи Гаусса, 

квадратних коренів, прогонки; ітераційні методи Якобі, Зейделя, верхньої релаксації. 

38. Чисельні методи розв'язання задач на власні значення. 

39. Методи iнтерполювання. Формули Лагранжа, Ньютона та Ермiта, похибка 

інтерполювання; сплайни, алгоритм побудови кубічного інтерполяційного природнього 

сплайну; задача оберненої інтерполяції.  

40. Методи чисельного диференціювання. 

41. Наближення функцій в лінійних нормованних просторах. Середньоквадратичне 

наближення, рівномірне наближення. 

42. Методи чисельного iнтегрування. Формули середніх прямокутників, трапецій, 

Сімпсона, складені квадратурні формули, апріорна та апостеріорна похибки квадратурних 

формул; формули Ньютона-Котеса, обчислювальна стійкість квадратурних формул; 

формули Гауса та їх властивості; обчислення невласних інтегралів. 

43. Чисельнi методи розв'язання задачi Кошi. Однокрокові методи та їх точність, формули 

Рунге-Кутти; багатокрокові методи, формули Адамса, метод невизначених коефіцієнтів. 

44. Різницеві схеми. Сітки. Шаблони. Апроксимація, стійкість, збіжність. 

45. Проекційні та варіаційні методи розв’язання крайових задач. 
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Алгебра, геометрiя та дослідження операцій 

1. Основнi рiвняння прямої та площини у просторi. 

2. Критерiй сумiсностi системи лiнiйних рiвнянь. 

3. Лiнiйна залежнiсть та ранг системи векторiв, методи 

обчислення рангiв. 

4. Лiнiйнi оператори скiнченно-вимiрних просторiв та їх матрицi. 

5. Власнi вектори та власнi числа лiнiйних операторiв. 

6. Лiнiйнi оператори простої структури. 

7. Лiнiйнi оператори дiйсних евклiдових просторiв. 

8. Зведення квадратичних форм до канонiчного вигляду. 

9. Основна теорема про подiльність многочленiв. 

10.Жордановi нормальнi форми матриць. 

11.Задача лiнiйного програмування. Її властивостi. 

12.Критерiй оптимальностi базисного розв'язку задачi ЛП. 

13.Двоїстi задачi лiнiйного програмування. Теореми двоїстостi. 

14.Задача опуклого програмування. Теорема Куна-Такера. 

15.Метод найшвидшого спуску. 

16.Оптимальнi чистi стратегiї у матричнiй грi. Теорема про мінімакс. 
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Дискретна математика, теорія алгоритмів та математична логіка, програмування 

 

1. Операції над множинами (об’єднання, перетин, різниця, доповнення, булеан множини, 

декартів добуток, декартів степінь). Рівність, включення та строге включення множин. 

Основні теоретико-множинні тотожності. Розбиття множини. 
 2. Відношення між множинами та їх властивості (всюди визначеність, функціональність, 

ін’єктивність, сюр’єктивність). Функції, відображення, бієкції. Обернене відношення. 

Композиція відношень. 
 3. Бінарні вiдношення та їх властивості (рефлексивність, антирефлексивність, 

симетричність, антисиметричність, транзитивність). Транзитивне та рефлексивно-

транзитивне замикання відношень. Відношення еквiвалентностi, класи еквівалентності та 

фактор-множина. Відношення часткового порядку. Строгий та лінійний порядки. 

Конструкції прямого добутку порядків та лексикографічного порядку. 
 4. Рівнопотужність множин. Порівняння потужностей. Злiченнi, континуальні та 

незлiченнi множини. Теореми Кантора. 
 5. Правило суми та правило добутку. Сполуки, перестановки, розміщення (без 

повторень та з повтореннями). Біном Ньютона. Поліноміальна теорема. Принцип 

включень і виключень. Метод рекурентних співвідношень. Метод твірних. 
 6. Булеві функції, канонiчнi (нормальнi) форми булевих функцій. Повнота i замкненість 

систем булевих функцiй. Теорема (критерiй) Поста. 
 7. Графи, типи графів. Вершини та ребра, степінь вершини, суміжність. Ізоморфізм 

графів. Операції над графами (об’єднання, пряма сума, доповнення, вилучення ребра, 



вилучення вершини). Повні, двочасткові та повні двочасткові графи. Маршрути в графах, 

різновиди маршрутів (ланцюг, простий ланцюг, цикл, простий цикл). Зв’язність графів, 

компоненти зв’язності неорієнтованих графів. Відстань між вершинами. Радіус та діаметр 

зв’язного неорієнтованого графа. Плоскі та планарнi графи, формула Ейлера. Дерева, ліси 

та їх властивості. Кістякові дерева та ліси. 

8. Формальні моделі алгоритмів та алгоритмічно обчислюваних функцій. Теза Чорча. 

Універсальні функції. Універсальна ЧРФ, універсальна машина Тьюрінга. 
9. Рекурсивні та рекурсивно перелічні множини, рекурсивні та частково рекурсивні 

предикати, їх властивості. 
10. Алгоритмічна розв’язність та нерозв’язність масових проблем. Нерозв’язність  

проблем зупинки та самозастосовності, наслідки. 
11. Логіка предикатів 1-го порядку, мови 1-го порядку. Мова арифметики. Істинність та 

виконуваність, логічний наслідок та логічна еквівалентність. 
12. Теорії 1-го порядку, секвенцій ні числення. 

13. Теорема дедукції. Несуперечливість, повнота, розв’язність теорій 1-го порядку. 
14. Теорема Гьоделя про повноту та її наслідки. 
15. Мови програмування та їх класифікація. 

16. Типи даних. Стандартні типи даних (арифметичний та символьний). Структуровані 

дані та їх типи. Масиви. Файли. 
17. Процедури та функції як засоби структуризації програм. Виклики процедур та 

функцій. 

18. Первинні оператори. Оператор присвоєння. Структурні оператори (складені, умовні, 

циклічні). Оператор вводу-виводу. 
19. Поняття про функціональне програмування. 

20. Поняття про структурне програмування. 
21. Поняття про об'єктно-орієнтоване програмування. Основні парадигми програмування. 

22. Основні концепції об’єктно-орієнтованого програмування. 

23. Типи даних С++. 

24. Класи. 
25. Статичний поліморфізм. 

26. Динамічний поліморфізм. 
27. Успадкування. 
28. Шаблонні функції і класи. 

29. Метапрограмування. Основні задачі і принципи. 
30. Бібліотека STL. Принципи і структура. 

31. Бібліотека STL. Ітератори. 
32. Бібліотека STL. Контейнери. 
33. Бібліотека STL. Алгоритми. 

34. Бібліотека STL. Функтори. 
35. Стандарти С++11 і C++14. 
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Издательский дом “Вильямс”, 2003. — 544 с. 

17. Джосаттис Н. Стандартная библиотека С++. - М.: Издательский дом “Вильямс”, 

2014. — 544 с. 

18. Клюшин Д.А. Полный курс С++. Профессиональная работа. — М.: Издательский 

дом “Вильямс”, 2004. 

 

Теорiя ймовiрностей та математична статистика. Теорія керування 

 

1. Аксiоматичне означення ймовiрностей. Формула повної ймовiрностi та формула Байеса. 

2. Випадковi величини. Властивостi функцiй розподiлу. 

3. Нерiвнiсть Чебишева. Закон великих чисел. 

4. Основнi типи дискретних та неперервних розподiлiв. 

5. Центральна гранична теорема для однаково розподiлених незалежних випадкових 

величин. 

6. Поняття випадкового процесу. Вiнерiвський та Пуасонiвський процеси. 

7. Випадкове середнє та дисперсiя. Емпiрична функцiя розподiлу. Теореми Глiвенка та 

Колмогорова. 

8. Перевiрка статистичних гiпотез. Критерiї Колмогорова та Пiрсона. 

9. Повна керованість лінійних систем. Критерії повної керованості. 

10. Повна спостережуваність лінійних систем. Критерії повної спостережуваності. 

Принцип двоїстості. 

11. Принцип максимуму Понтрягіна. 

12. Метод динамічного програмування. Принцип оптимальності Белмана. Алгоритм 

методу динамічного програмування.  

13. Диференціальне рівняння Белмана. Достатні умови оптимальності. 

14. Задача стабілізації. Модальне керування. 

15. Найпростіша задача варіаційного числення. Необхідні умови екстремуму (рівняння 

Ейлера). 

16. Достатні умови екстремуму для найпростішої задачі варіаційного числення. 
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Архітектура обчислювальних систем 

 

1. Особливості архітектури CISC та RISC процесорів. 

2. Адресність процесорів. Приклади програм з різною кількістю операндів. 

3. Комп’ютерна арифметика. Арифметика чисел з фіксованою точкою та з плаваючою 

точкою. Рекомендації IEEE 754 

4. Адресація оперативної пам’яті. Лінійна адресація. Неявна базована адресація. Явна 

базована адресація. Сегментна адресація. Сторінкова організація пам’яті. 

Сегментносторінкова організація пам’яті. Віртуальна пам’ять. 

5. Конвеєр команд в процесорі. Оцінка ефективності конвеєра. 
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